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Стабильное и комплексное управление водными ресурсами – одна из важных задач настоящего времени. Доступ к чистой воде в мире ограничен, в отдельных регионах наблюдается ее острая нехватка. Обеспечение чистой водой в требуемых количествах и надлежащего качества становится приоритетной задачей политиков и профессионалов водной сферы во всем мире [1]. Снижение издержек ресурсоснабжающей организации, повышение эффективности процессов подготовки воды являются теми внутренними ресурсами, которые могут обеспечить стабильное развитие предприятия, особенно в условиях кризиса. Приведены основные направления работы ООО «Тюмень Водоканал», ключевые особенности производственных процессов, аналитические материалы. За прошедшие пять лет водоканалу г. Тюмени удалось почти в два раза снизить потери воды – с 31,7 до 16% при увеличении протяженности обслуживаемых сетей водопровода на 27%.
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Sustainable and integrated water resources management is one of the important challenges of the present. Access to clean water in the world is limited, in some regions there is an acute shortage. Supplying clean water in the required quantities and quality is becoming a priority for policy makers and water industry professionals worldwide. Reducing the expenditures of the resource providers, improving the efficiency of water treatment processes are those internal resources that can provide for the sustainable development of the enterprise, in a down economy in particular. The main line of «Tyumen Vodokanal» LLC activities, key elements of the operations, and insights are presented. Over the past five years Vodokanal of Tyumen managed almost to halve the water losses – from 31.7 to 16% while increasing the length of the maintained water distribution networks by 27%.
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Специалисты «Росводоканал Тюмень» для решения задач эксплуатации водопроводной и канализационной сетей на протяжении последних двух лет активно используют мобильную геоинформационную систему. Данное приложение разработано для устройств на базе операционной системы Android 4.2 (и выше) компанией «Политерм» (Санкт-Петербург). Основные преимущества применения мобильной ГИС: современный уровень инвентаризации и паспортизации объектов водоснабжения и водоотведения; централизованное хранение данных и быстрый доступ к информации; навигация на местности; быстрая идентификация водопроводного или канализационного колодца; сокращение времени для принятия решений диспетчерской службой; снижение производственных потерь за счет сокращения времени на поиск колодцев; качественное планирование и снижение «холостых» выездов аварийных бригад; повышение эффективности работы при обеспечении пожарной безопасности.
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«Rosvodokanal Tyumen» specialists have been actively using mobile the geographic information system for solving the problems of operating water supply and sewer networks over the past two years. This application has been designed by «Politerm» company (St. Petersburg) for devices based on Android 4.2 (and higher) operating system. The main advantages of using mobile GIS are as follows: the advanced level of inventory and certification of water and wastewater facilities; centralized data storage and quick access to the information; navigation on the ground; quick identification of a water or sewer manhole; reduction of time for decision making by the operations control service; decrease in production losses due to the reduction of time for search of manholes; high-quality planning and reduction of «idle» visits of emergency crews; improving the efficiency of ensuring fire safety.
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Приводятся результаты пилотных испытаний технологии кондиционирования цветной маломутной воды двухступенчатым фильтрованием. Испытания проведены для уточнения параметров разрабатываемой технологии и определения эффективности очистки воды реки Зеи (Амурская область) с целью ее использования в хозяйственно-питьевом и производственном водоснабжении проектируемого промышленного объекта. Речная вода в период испытаний отличалась низкой температурой (3,5–7,5 ºС), низкими значениями рН (6,5–6,7) и щелочности (0,4–0,5 мг-экв/дм3) при цветности до 80 град. Для уточнения доз реагентов предварительно проведены тестовые (лабораторные) испытания. Установлено, что обработка речной воды гипохлоритом натрия обеспечивает заметный эффект обесцвечивания – до 40%. Однако увеличение дозы окислителя более 10 г/м3 малоэффективно. При указанной цветности речной воды доза реагента может назначаться в пределах 5–7 г/м3. В связи с низкими значениями щелочности рекомендовано проводить подщелачивание воды кальцинированной содой оптимальной дозой 6 г/м3. По результатам пробной реагентной обработки воды предпочтение было отдано коагулянту «Аква-Аурат™30» в дозах 35–40 г/м3. При сопоставлении флокулянтов группы Праестол лучшие результаты показал Праестол 650TR в дозах 0,1–0,15 г/м3. Пилотные испытания по очистке воды р. Зеи подтвердили высокую эффективность технологии двухступенчатого фильтрования (контактный префильтр + скорый фильтр). Применение коагулянта «Аква-Аурат™30» в сочетании с флокулянтом Праестол 650TR позволило обеспечить нормативное качество питьевой воды, а также качество, необходимое для производственного водоснабжения проектируемого промышленного объекта.

Ключевые слова: цветная маломутная речная вода, водоподготовка, двухступенчатое осветление, гипохлорит натрия, кальцинированная сода, коагулянт, флокулянт.
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The results of the pilot tests of the technology of low-turbid colored water conditioning by two-stage filtration are presented. The tests were carried out to specify the parameters of the technology being developed and to determine the effectiveness of water purification of the Zeya River (Amur Region) with a view to its use in domestic and industrial water supply of the designed industrial facility. During the test period the river water was characterized by low temperature (3.5–7.5 ºС), low pH values (6.5–6.7) and alkalinity (0.4–0.5 mg-eq/dm3) with color up to 80 degrees. To specify the chemical dosages preliminary (laboratory) tests were carried out. It was established that the treatment of river water with sodium hypochlorite provided for a noticeable bleaching effect ‑ up to 40%. However, increasing the oxidizer dosage to more than 10 g/m3 is ineffective. At the specified river water color the dosage of chemical can be set within 5–7 g/m3. Owing to low alkalinity values it is recommended to alkalize water with soda ash at an optimal dose of 6 g/m3. According to the results of the test chemical treatment of water the preference was given to Aqua-Aurat™30 coagulant at doses of 35–40 g/m3. By comparison of the flocculants of Praestol group, Praestol 650TR showed the best results at doses of 0.1–0.15 g/m3. Pilot tests of purifying Zeya river water proved the high efficiency of the two-stage filtration technology (contact prefilter + rapid filter). The use of Aqua-Aurat™30 coagulant in combination with Praestol 650TR flocculant ensured the standard quality of drinking water, as well as the quality required for industrial water supply of the designed industrial facility.

Key words: low-turbid colored river water, water treatment, two-stage clarification, sodium hypochlorite, soda ash, coagulant, flocculant.
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Для отработки в промышленном масштабе технологии интенсифицированной коагуляционной обработки создана промышленная установка ВТИ-М, предназначенная для очистки поверхностных и сточных вод, а также ливневых стоков. Проектная производительность установка составляет до 300 м3/ч. Интенсификация процесса осаждения примесей достигается использованием мелкозернистого песчаного утяжелителя. Его последующая отмывка от шлама производится в пульсационной колонне, что позволяет существенно снизить объем вторичных отходов по сравнению с известными аналогами. Разработка нового осветлителя горизонтального типа была выполнена на основе ранее проведенных исследований на лабораторных, пилотных и опытно-промышленных установках. Промышленный осветлитель ВТИ-М стабильно обеспечивает высокое качество осветленной воды, которое полностью удовлетворяет требования к составу и качеству воды для подачи на ионообменное обессоливание. В период испытаний вода направлялась на производственные нужды. Применение комплекса оборудования позволяет получать воду высокого качества при сокращении потребления кислот и щелочей, что в свою очередь сократит сброс солевых отходов и тем самым снизит вредное воздействие на окружающую среду.
Ключевые слова: вода, коагуляция, интенсифицированная очистка, микропесок, промышленная установка, рециркуляция песка, коагулянт, флокулянт.
ADVANCED TECHNOLOGIES AND EQUIPMENT
Commercial tests of VTI-M high-rate horizontal clarifier enhanced with microsand 31
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For the adjustment of enhanced coagulation technology on industrial scale a commercial VTI-M plant has been designed for the purification of surface and waste water as well as storm run-off. The design capacity of the plant is up to 300 m3/h. Enhancing the impurity sedimentation process is achieved using fine-grained sand weighting agent. Its subsequent washing off of the sludge is carried out in a pulse column which provides for reducing significantly the amount of secondary waste compared to the known analogues. The development of a new horizontal type clarifier was carried out on the basis of previous laboratory, pilot and experimental-industrial studies. VTI-M commercial clarifier consistently provides for the high quality clarified water that fully meets the requirements for the composition and quality of water supplied for ion-exchange desalination. During the testing period water was supplied for production needs. The use of the equipment package allows obtaining high quality water while reducing the consumption of acids and alkalis which in turn will reduce the discharge of salt waste and thereby reduce the harmful impact on the environment.

Key words: water, coagulation, enhanced treatment, microsand, commercial plant, sand recycling, coagulant, flocculant.
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Переход с 2019 г. на технологическое нормирование (Федеральный закон № 219-ФЗ) обязывает природопользователей внедрять наилучшие доступные технологии. Современные технологии очистки городских сточных вод, обеспечивающие удаление азота и фосфора, применяются в России только на небольшом количестве (менее 10%) очистных сооружений. При переходе на технологическое нормирование перед многими водоканалами встанет вопрос модернизации очистных сооружений. Для выбора оптимальной технологической схемы очистки будет полезен успешный практический опыт водоканалов, где на очистных сооружениях уже используются НДТ. Внедрение современных методов очистки сточных вод является приоритетной задачей для АО «Мосводоканал». В течение длительного периода на предприятии разрабатывалась и адаптировалась с учетом условий московских очистных сооружений технологическая схема очистки сточных вод с удалением биогенных элементов (азота и фосфора), являющаяся наилучшей доступной технологией. Это позволило внедрить данную технологию на Люберецких и Курьяновских очистных сооружениях – крупнейших и сверхкрупных объектах, а также на малых и средних очистных сооружениях поселков Минзаг и Щапово (ТиНАО г. Москвы). Специалисты АО «Мосводоканал» провели предпроектную разработку реконструкции аэротенков очистных сооружений г. Череповца и локальных очистных сооружений монастыря Оптина Пустынь (г. Козельск, Калужская область) с внедрением технологии удаления биогенных элементов. Практический опыт, накопленный в АО «Мосводоканал», показывает, что наилучшие доступные технологии разработаны, могут внедряться и успешно работать.

Ключевые слова: наилучшие доступные технологии, биологическая очистка сточных вод, технологическое нормирование, канализационные очистные сооружения, азот и фосфор.
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Best available technologies of wastewater treatment: implementation experience of «Mosvodokanal» JSC 40
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Owing to the transfer to process standardization from 2019 (Federal Law No. 219-FZ) natural resource users are bound to introduce the best available technologies. Advanced technologies of municipal wastewater treatment ensuring the removal of nitrogen and phosphorus have been used in Russia at less than 10% of the wastewater treatment facilities. When transferring to process standardization many water utilities will face the problem of upgrading wastewater treatment facilities. Successful practical experience of water utilities where BATs have been already used at wastewater treatment facilities will be useful for choosing the optimal process flow scheme. The introduction of advanced wastewater treatment methods has been a priority task for «Mosvodokanal» JSC. For a long period the company has developed and adapted to the conditions of the Moscow wastewater treatment facilities the process flow scheme of wastewater treatment with the removal of nutrients (nitrogen and phosphorus) which is the best available technology. This made it possible to introduce this technology at the Lyuberetskie and Kuryanovskie wastewater treatment facilities – the largest and extremely large-scale facilities as well as at small- and mid-scale wastewater treatment plants in Minzag and Shchapovo settlements (Prefecture of Troitsky and Novomoskovsky Administrative Districts, Moscow). Experts of «Mosvodokanal» JSC developed a pre-design concept of the reconstruction of the aeration tanks at the treatment facilities of Cherepovets and the local treatment facilities of the Optina Pustyn monastery (Kozelsk, Kaluga Region) with the introduction of nutrients removal technology. The practical experience gained in «Mosvodokanal» JSC shows that the best available technologies have been developed, can be introduced and operate successfully.

Key words: best available technologies, wastewater biological treatment, process standardization, wastewater treatment facilities, nitrogen and phosphorus.
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Использование карбамидоформальдегидных сорбирующих материалов при ликвидации аварийных разливов нефти 50
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Экспериментальным путем выявлены преимущества и недостатки сорбентов на основе карбамидоформальдегидной смолы в сравнении с другими типами сорбирующих материалов, применяемых при ликвидации аварийных разливов нефти на грунте или водной поверхности. Выявлено, что карбамидоформальдегидный материал обладает высокими значениями сорбирующей способности (до 60 г/г), гидрофобности и плавучести (более 72 ч), скорости поглощения (10 с). После однократного применения данный материал теряет свою механическую прочность, что не позволяет использовать его повторно. Отличительной чертой сорбента является возможность извлечения из него уловленных углеводородов на ленточных прессах или центрифугах. Проведены исследования отработанного сорбента на основе карбамидоформальдегидной смолы, содержащего нефтепродукты. Выявлено отсутствие острой фитотоксичности – различие параметров семян кресс-салата в опыте и контроле стали проявляться только на седьмые сутки опыта. Проведены эксперименты по изучению возможности биологического разложения с использованием дождевых червей Eisenia fetida семейства Lumbricidae. Определены условия, при которых возможно биологическое разложение отработанного сорбента, содержащего нефтепродукты: необходимость предварительной обработки экстрактом биогумуса; заселение сорбента коконами, а не взрослыми особями червей; концентрация в субстрате от 20 до 50%.

Ключевые слова: нефтяное загрязнение, свойства нефтяных сорбентов, карбамидоформальдегидная смола, фитотоксичность, биологическое разложение.
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Use of carbamide-formaldehyde sorbing materials in the elimination of emergency oil spills 50
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Experimentally the advantages and disadvantages of sorbents based on carbamide-formaldehyde resin are revealed in comparison with other types of sorbing materials used to eliminate emergency oil spills on the ground or water surface. It was determined that carbamide-formaldehyde material has high values of sorption capacity (up to 60 g/g), hydrophobicity and buoyancy (more than 72 hours), absorption rates (10 s). After one-time use this material loses its mechanical strength which prevents its reuse. A distinctive feature of the sorbent is the possibility of extracting from it captured hydrocarbons in belt presses or centrifuges. The studies of the spent sorbent based on carbamide-formaldehyde resin containing oil products have been carried out. The absence of acute phytotoxicity was revealed – the difference in the parameters of cockweed cress seeds in the experiment and control began to manifest itself only on the seventh day of the experiment. Experiments were carried out to study the possibility of biodegradation using Eisenia fetida earthworms of Lumbricidae family. The following conditions of the biological decomposition of spent sorbent containing oil products have been determined: the need for the pretreatment with biohumus extract; sorbent colonization by cocoons but not by adult worms; concentration in the substrate is from 20 to 50%.

Key words: oil pollution, oil sorbent properties, carbamide-formaldehyde resin, phytotoxicity, biodegradation.

ЗА РУБЕЖОМ

Водоснабжение и водоотведение в Арктическом регионе: Гренландия, Канада, США (обзор) 56
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Особенности инфраструктуры водоснабжения и водоотведения в Арктическом регионе обусловлены экстремальными, резко изменяющимися климатическими условиями, разбросанностью по огромной территории отдельных поселений, отсутствием, за небольшим исключением, дорожного сообщения между населенными пунктами, различиями в представлениях людей традиционной и современной культуры о роли систем водоснабжения и водоотведения. Транспортная инфраструктура предусматривает преобладающее использование морских судов, самолетов и вертолетов. В этих условиях практически все поселения имеют автономные системы энергоснабжения, водоснабжения и водоотведения. Водопроводной водой обеспечены лишь некоторые наиболее крупные города, в большинстве случаев транспортируемую в цистернах воду жители запасают в резервуарах или самостоятельно доставляют из водораспределительных пунктов. Сточные воды сбрасывают либо необработанными, либо организуют пассивную очистку в естественных условиях в стабилизационных прудах и/или на заболоченных участках местности, где происходит их самоочищение за счет седиментации, биодеструкции и инактивации микроорганизмов под воздействием солнечного света. После пассивной обработки сточные воды сбрасывают в эстуарии или море. В небольших населенных пунктах в домовладениях широко используют биотуалеты со съемными полиэтиленовыми мешками. Сбор, транспортировку и опорожнение в море этих мешков осуществляют муниципальные службы, аутсорсинговые компании или индивидуальные сборщики. В последние годы получили распространение локальные системы очистки и повторного использования воды; регулярным становится мониторинг антропогенного загрязнения природной водной среды.

Ключевые слова: Арктический регион, Гренландия, Канадская Арктика, Аляска, водоснабжение, водоотведение, водная среда, антропогенное загрязнение.
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Water supply and wastewater disposal in the Arctic region: Greenland, Canada, USA (a review) 56
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The specific features of the water supply and sanitation infrastructure in the Arctic Region are determined by the extreme dramatically changing climatic conditions, scattering throughout the vast territory of separate communities; the lack, with a few exceptions, of road communication between settlements; differences in the views of traditional and modern culture on the role of water supply and sanitation systems. The transport infrastructure involves the prevailing use of ships, aircraft and helicopters. In light of this almost all communities have autonomous systems of power supply, water supply and sanitation. Public water supply is provided only in some of the largest cities; in most cases, the water transported in tanks is stored by residents in tanks or independently delivered from water distribution points. Wastewater is either discharged untreated or passes passive purification under natural conditions organized in stabilization ponds and / or in marshy areas where self-purfication takes place due to sedimentation, biodegradation and inactivation of microorganisms under the impact of sunlight. After passive treatment the effluent is discharged into estuaries or the sea. In households of small settlements bio toilets with removable plastic bags are widely used. These bags are collected, transported and emptied at sea by municipal services, outsourcing companies or individual collectors. Recently local wastewater treatment and reuse systems have become common; monitoring of anthropogenic pollution of the natural aquatic environment is becoming regular.

Key words: the Arctic Region, Greenland, Canadian Arctic, Alaska, water supply, sanitation, aquatic environment, anthropogenic pollution.

